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ROULE 



(57) Abstract: The invention concerns 
a device for limiting propagation of 
deformation in a double-walled tube. 
The invention is characterised in that 
it consists of an element rotating and 
deformable in a transverse direction 
relative to said longitudinal axis, 
said deformable element (10) being 
arranged in the annular space (6) and 
comprising an outer surface (11) which 
is in contact with the inner wall (12) 
of the external tube (4) over at least 
two points, and an inner surface (13) 
spaced apart from the internal tube (2). 
The invention is particularly applicable 
to pipes used in the oil industry. 



(57) Abrege: U est caracterise* en 
ce qu'il est constitue par un element 
de revolution et deformable dans 
une direction transversaJe par rapport 
audit axe longitudinal, ledit element 

deformable (10) £tant dispose dans Pespace annulaire (6) et comportant une face cxterieure (11) qui est en contact avec la paroi 
interne (12) du tube externe (4) sur au moins deux points, et une face inteneure (13) qui est espacec du tube interne (2). Application 
notamment aux conduites uri Usees dans V exploitation petroliere. 
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Dispositif limiteur de propagation d'une deformation dans un tube a 

double paroi enroule 
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La presente invention concerne un dispositif pour limiter ou 
arreter la propagation d'une deformation dans un tube a double paroi 
enroule sur une bobine et plus particulierement dans un tube rigide utilise 
pour le transport de fluides tels que des hydrocarbures. 

10 La pose d ! un tube ou conduite rigide sur un fond marin est 

effectuee le plus souvent a partir d'un navire dit de pose. La pose est dite en 
S lorsque le tube affecte la forme d'un S entre le navire de pose et le fond 
marin et elle est dite en J lorsque le tube affecte la forme d'un J. Dans ce 
dernier cas, une rampe de guidage est prevue sur le navire de pose, laquelle 

15 rampe pouvant etre parfois immergee partiellement dans l'eau. 

Le tube rigide a poser est stocke sur le navire de pose soit en 
tron?ons de tube de longueur donnee mais relativement courte, les tron9ons 
de tube etant relies ensemble au fur et a mesure de la pose, soit enroule en 
grande longueur sur une bobine, le tube etant alors deroule de ladite bobine 

20 pendant Toperation de pose. Ces operations de pose sont decrites dans le 
document API (American Petroleum Institute) Recommended Practice 17 A 
de 1987. 

Lorsque le tube a quitte le navire et lors de la pose dudit tube, il 
est important que ce dernier ne subisse pas de deformation plastique en 

25 flexion qui entrainerait une ovalisation du tube, laquelle ovalisation 
provoquant un "point singulier faible" qui favoriserait l'initiation d'un 
ecrasement ("collapse" en anglais). Par ailleurs, lorsque le tube est pose sur 
un fond marin a des profondeurs importantes d'eau (typiquement 
superieures a 300 m et pouvant atteindre 2000 m et davantage), la pression 

30 hydrostatique s'exenpant sur le tube peut etre suffisante pour initier une 
deformation qui a tendance a se propager le long du tube, dans les deux 
directions. Bien entendu, la formation de la deformation se fera, en priorite 
sur un "point singulier faible H lorsqu'il existe sur le tube. Lorsque la 
deformation se produit, il est alors necessaire de remplacer au moins la 

35 section ou partie du tube comportant la zone deformee ou ecrasee. 



-J' 



WO 01/02767 PCT/FR00/01633 



Pour eviter la propagation de la ou des deformations locales, il a 
ete propose de doter le tube de certains dispositifs ou organes, denommes 
des limiteurs de deformation ("buckle arrester" en anglais). 

De tels limiteurs de deformation sont decrits dans les brevets US 
5 n° 2 425 800 ? 3 747 356, 3 768 269 et 4 364 692. 

Dans US 3 747 356, le precede consiste a relier un cylindre a un 
cable, de loger le cylindre a l'interieur d'une section de tube puis de derouler 
en meme temps le tube et le cable, de maniere a maintenir le cylindre dans 
la section de tube pendant la pose de cette derniere jusqu'au contact du tube 

10 avec le fond marin. Puis on remonte le cylindre pour le loger dans une autre 
section de tube a poser et qui est reliee a la precedents De ce fait, toute 
deformation susceptible de se produire, pendant la pose du tube, entre le 
navire de pose et le fond marin est immediatement arretee et n'est done pas 
autorisee a se propager le long des sections du tube. Toutefois, une telle 

15 proposition ne presente aucune solution ou efficacite pour arreter les 
deformations susceptibles de se propager apres la pose definitive du tube 
sur le fond marin. 

Dans US 3 768 269, il est propose d f augmenter localement la 
rigidite du tube en disposant, a intervalles reguliers, par exemple a des 

20 intervalles compris entre 100 m et 500 m, des bagues de renfort dont la 
longueur est comprise entre 1 m et 2,5 m. Une telle solution n'est valable 
que pour des tubes poses par sections car les bagues de renfort peuvent etre 
montees et fixees en usine sur les sections de tube, puis transportees par le 
navire de pose jusqu'au lieu de pose. Lorsque le tube est de grande longueur 

25 et enroule sur une bobine de stockage, il devient alors pratiquement 
impossible d'enrouler le tube avec ses bagues de renfort sur une bobine car 
elles induiraient des parties rectilignes ou sensiblement rectilignes et non 
deformables dans Tenroulement du tube sur la bobine de stockage. Pour 
pallier cette difficulty il est possible d'envisager de monter et fixer les 

30 bagues de renfort pendant les operations de pose. Mais alors cela 
necessiterait d'interrompre la pose, a intervalles reguliers, afin de monter et 
fixer les bagues de renfort. 

Pour permettre Tenroulement du tube sur une bobine, 
US 4 364 692 propose d'enrouler une tige autour du tube, de maniere serree, 
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de fa<?on a former un certain nombre de spires qui peuvent etre soudees par 

leurs extremites a la tige elle-meme et/ou au tube, 

Suivant une autre forme de realisation, les spires peuvent etre 

individuelles en soudant les deux extremites et en les espa9ant 
5 reeulierement sur la partie du tube a renforcer. Tant que le tube est simple, 

l'accroissement du diametre dans les parties renforcees peut etre acceptable. 

Mais, lorsque le tube est du type a double enveloppe ("pipe in pipe" en 

anglais) c'est-a-dire comprenant un tube interne ("liner pipe" en anglais) et 

un tube externe ("carrier pipe" en anglais) qui est enfile sur le tube interne, 
10 l'accroissement du diametre du tube externe est inacceptable pour le 

transport et le stockage de grandes longueurs de tubes a double enveloppe. 

La presente invention a pour but de proposer un dispositif 

limiteur de propagation d'une deformation d'une conduite ou tube rigide a 

double enveloppe et enroulable sur une bobine destinee a etre entreposee 
15 sur un navire de pose ou systeme equivalent tel qu'une barge, plate-forme 

flottante, etc. 

La presente invention a pour objet un dispositif qui est constitue 
par au moins un element de revolution et deformable dans une direction 
transversale par rapport a l'axe longitudinal, ledit element deformable etant 
20 dispose dans Tespace annulaire et comportant une face exterieure qui est en 
contact avec la paroi interne du tube externe sur au moins deux points, et 
une face interieure qui est espacee du tube interne. 

Un avantage de la presente invention reside dans le fait que le 
tube a double enveloppe garde ses dimensions externes sans augmentation 
25 locale de son diametre externe, tout en etant suffisamment souple pour etre 
enroule sur une bobine receptrice. 

Un autre avantage est qu'il est possible de monter en usine le 
dispositif dans le tube externe avant son positionnement autour du tube 
interne. 

30 Un autre avantage reside dans le fait que le dispositif selon 

rinvention peut etre lose dans l'espace annulaire sans modifier l'agencement 
interne du tube a double enveloppe qui comprend generalement des 
ecarteurs ("spacers" en anglais) et organes desolation thermique. 

Selon une autre caracteristique de la presente invention, 

35 Telement deformable est constitue par un noyau comprenant une gaine 
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plastique sur laquelle est enroule a faible pas un fil de forme, agrafe ou non, 
qui peut constituer une armature analogue a une carcasse interne ou a une 
voute de pression ou a une frette, comme celles utilisees dans une conduite 
flexible dite "rough bore" ou "smooth bore" suivant que l'organe le plus 
5 interne de ladite conduite flexible est constitue par une gaine polymerique 
d'etancheite interne ou une carcasse metallique, les structures de telles 
conduites flexibles etant bien connues des specialistes et decrites dans les 
documents API (American Petroleum Institute) 17 B ou 17 J de 1988 ou 
1997 qui sont inclus dans la description en tant que references. 

10 Un avantage de cette caracteristique est qu'il n'est pas necessaire 

de fabriquer un noyau special car il est disponible chez les fabricants des 
conduites flexibles et qu T il suffit de couper les noyaux disponibles a la 
longueur desiree et de les placer dans le tube externe dans les locaux de 
fabrication. De plus, le materiau plastique de la gaine est choisi 

15 judicieusement pour realiser une barriere thermique afin d'ameliorer 
Tisolation thermique au niveau du limiteur de propagation de la 
deformation. 

D'autres avantages et caracteristiques de la presente invention 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description de plusieurs 
20 modes de realisation, ainsi que des dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique et partielle en 
coupe d'un tube a double enveloppe muni du dispositif selon un premier 
mode de realisation de Tinvention ; 

- la figure 2 est une vue schematique, partielle et en perspective 
25 de l'element deformable utilise sans gaine polymerique ; 

- la figure 3 est une vue en perspective partiellement arrachee 
d'une partie d'un tube a double enveloppe selon un deuxieme mode de 
realisation du dispositif selon l'invention. 

Selon un premier mode de realisation represents sur les figures 1 
30 et 2, la conduite rigide 1 selon l'invention et d'axe longitudinal AA est du 
type a double enveloppe et qui comprend un tube interne cylindrique 2 dont 
1'epaisseur de la paroi 3, le diametre et la nature du materiau sont choisis en 
fonction des conditions d'utilisation qui sont generalement, mais sans que 
cela soit limitatif, la temperature et la pression du fluide circulant dans le 
35 tube interne 1. Un tube externe 4 ("carrier pipe" en anglais) presente un 
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diametre suffisamment grand pour permettre de le glisser autour du tube 
interne 1 et avec une epaisseur de paroi 5 qui est apte a resister a la pression 
exteme ou ambiante regnant dans le milieu dans lequel le tube rigide est 
immerge. De maniere typique. un espace annulaire 6 est menage entre les 
tubes interne 2 et exteme 4 et il est de l'ordre de plusieurs centimetres 
comptes radial ement a partir de la face externe du rube interne 2 vers la 
paroi interne du tube externe 4. Dans un tube rigide a double enveloppe tel 
que decrit ci-dessus succinctement. des entretoises ou ecarteurs ("spacers" 
en anglais) sont prevus sur toute la longueur du tube rigide, a intervalles 
resuliers, entre les tubes interne et externe. Ces entretoises menagent a leur 
extremite superieure, celle qui est la plus proche de la paroi interne du tube 
externe. un leger espace 8 pour permettre le coulissement du tube externe 4 
sur le tube interne 1, aux tolerances de fabrication pres. De meme ; un 
isolant thermique est dispose autour du tube interne 1. entre les entretoises. 
15 Selon la presente invention, il est prevu sur toute la longueur du 

tube rigide et a des intervalles determines, un ou plusieurs dispositifs 
souples capables de consumer des organes limiteurs de propagation d'une 
deformation susceptible de se produire dans le tube externe 4. Chaque 
dispositif comprend, dans le mode de realisation des figures 1 et 2, au 
20 moins un element deformable 1 0 qui est dispose dans l'espace annulaire 6 et 
dont la face exterieure 11 est en contact avec la paroi interne 12 sur au 
moins deux points mais de preference sur toute la longueur de la face 
exterieure 1 1 du tube exteme et dont la face interieure 13 est eloignee de la 
paroi exteme 14 du tube interne 2. Le dispositif comprend egalement une 
25 gaine par exemple polymerique 15 qui est appliquee sur la face interieure 
13 de l'element deformable 10, l'epaisseur de la gaine 15 etant telle qu'un 
espace 16 est menage entre sa face interne 17 et la paroi exteme 14 du tube 
interne 2. La gaine 15 qui peut etre etanche est utilisee comme barriere 
thermique pour assurer une isolation thermique amelioree. 
30 L'element deformable 10 est, par exemple, realise a partir d'un fil 

de forme agrafe ou non enroule tel que celui represents sur la figure 2, les 
spires consecutives 18 et 19 menageant entre elles un dejoint 20 qui aide a 
la deformation en courbure de l'element deformable 10 au cours de 
l'enroulement du tube rigide 1 sur une bobine non representee. 
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La longueur de l'element deformable 10 est comprise entre 0,5 m 
et 5 m et peut etre delimite par deux butees 7 correctement espacees. 

L'ensemble element deformable 10 et gaine 15 constitue un 
noyau qui est utilise, dans les conduites flexibles usuelles, en tant que voute 
5 de pression et gaine interne d'etancheite. De ce fait il est possible d'utiliser 
ce noyau qui est disponible chez les fabricants de conduites flexibles. de le 
couper a la longueur desiree, de l'introduire dans le tube externe 4 puis de le 
fixer par tout moyen approprie sur la paroi interieure 12 dudit tube externe 
4. Parmi les moyens appropries de fixation, on peut souder au moins une 

10 spire d'extremite. et de preference, la premiere et la derniere spire de 
Telement deformable 10 sur la paroi interieure 12 du tube externe 4. 

Dans un autre mode de realisation represents sur la figure 3, le 
dispositif limiteur selon l f invention peut etre constitue par un ressort 21 qui 
est enroule autour du tube interne 2 mais sans contact avec ce dernier, le 

15 contact permanent d r au moins certaines des spires 22 du ressort 21 etant 
effectue sur la paroi interne du tube externe 4. La mise en place du ressort 
21 dans l'annulaire 6 du tube rigide 1 peut etre realisee de diverses 
manieres. Dans un exemple, il est preferable de monter le ressort 21 dans le 
tube externe 4 en soudant au moins deux des spires, notamment les spires 

20 extremes, sur la paroi interne du tube externe 4, puis de faire coulisser ce 
dernier avec ses ressorts regulierement repartis sur le tube interne 2. de la 
maniere habituelle. II serait egalement possible d'inserer les ressorts 21 les 
uns apres les autres sous la forme precontrainte dans le tube externe, de 
sorte qu'en se detendant chaque ressort 21 vienne en contact avec la paroi 

25 interne du tube externe 4 et sans possibility de glisser lors de Tenroulement 
du tube rigide 1 sur la bobine receptrice. 

II serait egalement possible de constituer l'element deformable 
par une armature qui serait mise en torsion avant son introduction dans 
Tespace annulaire et qui. apres introduction, serait capable de revenir a l'etat 

30 initial de fa9on que la face exterieure vienne en contact permanent avec la 
paroi interne du tube externe, ladite armature etant constitute par un 
enroulement helicoidal d'un fil de forme, agrafe ou non, du type de celui 
utilise pour realiser une voute de pression, une carcasse interne ou une 
frette. 
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Pour maintenir en place ladite armature, plusieurs moyens 
peuvent etre envisages. Comme precedemment, il est possible de laisser 
rarmature se detendre et venir en contact permanent sur la paroi interne du 
tube externe ou de souder une ou les deux spires d'extremite de rarmature 
5 sur ladite paroi interne. Un autre moyen consiste a fixer, en des endroits 
predetermines de la paroi interne, des cales sur lesquelles viendront en 
appui au moins une des spires d'extremite de rarmature. 
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RE VENDICA TIONS 



5 1. Dispositif limiteur de propagation d'une deformation 

apparaissant sur un tube exterieur d'une conduite ou tube rigide (1) a double 
enveloppe et d'axe longitudinal (AA), ledit tube exterieur etant dispose 
autour d'un tube interne, lesdits tubes externe (4) et interne (2) etant separes 
par un espace annulaire (6), caracterise en ce que le dispositif est constitue 

10 par au moins un element de revolution et deformable dans une direction 
transversale par rapport audit axe longitudinal, ledit element deformable 
(10) etant dispose dans Tespace annulaire (6) et comportant une face 
exterieure (1 1) qui est en contact avec la paroi interne (12) du tube externe 
(4) sur au moins deux points, et une face interieure (13) qui est espacee du 

15 tube interne (2). 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la face 
interieure (13) de Telement deformable (10) est recouverte au moins 
partiellement par une gaine ( 1 5). 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 
20 fil de forme est un fil agrafe. 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que le 
fil de forme est un fil non agrafe. 

5. Dispositif selon l'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que Telement deformable (10) est constitue par un enroulement spirale d'un 

25 fil de forme dont au moins une spire d'extremite est fixee sur la paroi 
interne (12) du tube externe (4). 

6. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la gaine 
(15) est une gaine polymerique constituant une barriere thermique. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
30 que la longueur de l'element deformable (10) est comprise entre 0,5 et 5 m. 

8. Dispositif selon les revendications 2 a 6, caracterise en ce qu'un 
intervalle annulaire est menage entre la gaine (15) et le tube interne (2), 
ledit intervalle etant suffisant pour permettre de glisser ledit tube interne (2) 
dans le tube externe (4). 
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9. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 
I'element deformable (10) est constitue par un ressort (21) expansible 
radialement et qui est loge autour du tube interne (2) et dans Tespace 
annulaire (6), l'expansion du ressort provoquant la mise en contact 

5 permanent d'au moins certaines des spires sur la paroi interne du tube 
externe. 

10. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 
Telement deformable est constitue par une armature qui est mise en torsion 
avant une introduction dans Tespace annulaire et qui apres introduction est 

10 capable de revenir a l'etat initial de fa<?on que la face exterieure vienne en 
contact permanent avec la paroi interne du tube externe. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il 
comprend des cales d'appui qui sont fixees sur la paroi interne du tube 
externe en des endroits predetermines et sur lesquelles prend appui au 

15 moins une spire d'extremite de ladite armature. 
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